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1. Einleitung

Unter den Wildwiederkäuern Mitteleuropas kommt dem Reh- und Rotwild nach der

Häufigkeit ihres zahlenmäßigen und örtlichen Vorkommens und nach ihrer ökolo-

gischen wie wirtschaftlichen Bedeutung die führende Stellung zu. Es wurde an anderer

Stelle (Hofmann und Geiger 1974) bei der Besprechung der Topographie der Ver-

dauungsorgane des Rehes bereits darauf hingewiesen, daß im Gegensatz zu den zahl-

reichen Veröffentlichungen auf dem Gebiet der Physiologie, Biochemie und Ernäh-

rungsphysiologie der europäischen Wildwiederkäuer detaillierte anatomische Beschrei-

bungen des Verdauungstraktes bisher für keine dieser Arten vorliegen. Während Un-
tersuchungen zur Topographie und funktionellen Anatomie des gesamten Rotwild-

Verdauungstraktes sowie Einzeluntersuchungen am Kopfdarm, am Mittel- und End-

darm des Rehwildes in Vorbereitung sind, sollen die vorliegenden Untersuchungen ein

Beitrag zu den bisher sehr lückenhaften Kenntnissen über die Struktur und die funk-

tionelle Anpassung der Vormagenschleimhaut dieser beiden Wildarten sein.
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Dabei liegt der Vergleich mit dem bereits eingehend untersuchten breiten Spektrum
von Wildwiederkäuern aus Ostafrika (Hofmann 1973) besonders nahe, bei dem die

Gruppierung in drei deutlich unterscheidbare Äsungstypen Merkmale ergeben hat, die

sich auf alle Wiederkäuer, und so auch auf die hier untersuchten Wildarten anwenden
lassen.

Bereits Martin (1938) bemerkte, daß die Innenstrukturen der Vormägen bei den

Hirschen nicht denen des Rindes entsprechen. Ohne weitere anatomische Angaben zu

machen, führten Gill und Jaczewski (1958) Messungen am Verdauungsapparat von
drei Rothirschen durch. Bubenik (1959) findet, daß der Verdauungskanal beim Reh
keine Besonderheiten aufweist und daß er beim Rotwild dem des Rehes entspricht,

mit Ausnahme eines dritten Blindsackes. Dagegen macht Langer (1973) zur Magen-
struktur des Rotwildes einige, zu der des Rehes ausführlichere Angaben über Makro-
und Mikrostruktur der Schleimhaut, sowie über den Muskelfaserverlauf. Außerdem
hat Langer (1974) beim Rehwild und Damwild Oberflächenmessungen an der

Schleimhaut des Ruminoreticulum durchgeführt. Da weitere oder ähnliche morpho-
logische Untersuchungen auch bei anderen Cervidenarten bisher nicht vorliegen, er-

schien eine systematische, vergleichende Untersuchung im Hinblick auf zahlreiche un-

geklärte Fragen der Wildernährung auch aus prinzipiellen Gründen besonders ange-

zeigt.

Es wurden insgesamt 20 Mägen vom Rehwild (8 Mon. bis 10 Jahre) und 12 Mägen vom
Rotwild (18 Mon. bis 5 Jahre) beiderlei Geschlechts untersucht, die zu unterschiedlichen Jah-
reszeiten (Sommer- und Winteräsung) erlegt worden sind. Außerdem wurde ein stehend for-

malinfixiertes Reh in die Untersuchungen mit einbezogen (Hofmann und Geiger 1974).

Sämtliche Mägen wurden kurze Zeit nach der Erlegung über den Oesophagus mit 6"/oigem

Formalin mäßig gefüllt und anschließend in Formalin gleicher Konzentration eingelegt (kom-
binierte Füllungsfixation, Hofmann 1969). Nach mehrtägiger Fixierung und Auffüllung bis

zur vollen Entfaltung wurden Kapazitätsmessungen durchgeführt und das Ruminoretikulum
anschließend über die Curvatura dorsalis sowie der Labmagen über die Curvatura major
eröffnet. Der Mageninhalt wurde auf seine qualitative Zusammensetzung überprüft, das

Schleimhautrelief aller Magenabteilungen makroskopisch untersucht und vermessen. An den
bereits in früheren Untersuchungen näher bezeichneten homologen Stellen (Hofmann 1969,

1973) wurden Schleimhautproben mit Hilfe einer Schablone von 5X7 cm aus der Magenwand
herausgeschnitten und anschließend mit dem Leitz-Reprovit II a und der Leica M—3 in der

2. Material und Technik

A
Abb. 1. A ^ Die 4 Hauptzotten-
typen im Pansen von Reh- und
Rotwild: a = bandförmiger, b =
zungenförmiger, c = blattförmiger

und d = spitzzulaufender Zotten-

typ. Gepunktete Linie = Meßlinie

für die mittlere Zottenbreite, ge-

strichelte Linie = Meßlinie für die

Zottenlänge. B = Schleimhautent-

nahmestellen: e = dorsaler Pan-
sensack (Dorsalwand); f = Atrium
ruminis; g = dorsaler Blindsack

(Ventralwand); h = ventraler Pan-
sensack (Ventralwand); i = ven-B

traler Blindsack (Ventralwand)h
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früher beschriebenen Weise fotografiert. Später wurden aus diesen Präparaten mit Hilfe einer

Schablone von 1X1 cm Proben für die Zottenzählung bzw. -ausmessung herausgestanzt.

Pro Meßfläche von 1 cm^ wurden mehrere (4 —12) hinsichtlich Größe und Form repräsen-

tative Zotten auf folgende Art und Weise vermessen (Abb. 1):

a. Die Länge wurde auf ^/lo mmgenau von der Zottenbasis bis zur Zottenspitze entlang der

Mittelachse bestimmt.

b. Die Breite wurde, da verschiedene Zottenformen auftraten, an der Stelle der mittleren

Breite auf Vio mmgenau gemessen.

Aus den verschiedenen Einzelmessungen wurde der miittlere Wert pro Testfläche für jede

Region bei jedem Tier getrennt gebildet. Damit sind für die statistische Auswertung folgende

primäre Meßwerte erfaßt worden:
1. die Zottenzahl pro cm^ (ZZ),

2. die Zottenlänge in mm(ZL),

3. die Zottenbreite in mm(ZB).

Aus diesen direkt gemessenen Werten wurden folgende weitere Meßwerte abgeleitet:

4. die durchschnittliche Zottenoberfläche (ZO) in mm^ als Produkt jeweils aus Zottenlänge
X Zottenbreite X 2. Nicht berücksichtigt wurde dabei die Schmalseite einer Zotte, da diese

im Verhältnis zur Breite der Zotte im Rahmen der Meßgenauigkeit keine wesentliche

Änderung der Zottenoberfläche bewirkt;

5. die Oberfläche einer Region (RO) pro cm^, gemessen in mm^ ergibt sich aus dem Produkt
von Zottenoberfläche (ZO) X Zottenzahl (ZZ);

6. der Oberflächenvergrößerungsfaktor (OVF) ergibt sich dann aus der Oberfläche pro cm^
+ der Grundfläche von 1 cm^, bezogen auf diese Grundfläche.

OVF - +
100

Für diese Meßwerte wurden nach Prüfung auf Normalität ihrer Verteilung die Mittelwerte,

Streuung und Stichprobenfehler des Mittelwertes für die einzelnen Schleimhautregionen be-

stimmt. Die Unterschiede in den einzelnen Meßregionen bezüglich dieser sechs Meßwerte
wurden mit dem t-Test für abhängige Gruppen auf Signifikanz geprüft.

Außerdem wurde von 3 Rehwild-Mägen und 2 Rotwild-Mägen histologisches Material

entnommen und in gepuffertem Formalin bzw. Bouinscher Flüssigkeit einige Proben auch in

dem EM-Fixierungsgemisch nach Ito-Karnovsky (1968) fixiert. Die Proben wurden entweder
in Paraffin oder in Epon eingebettet. Die Paraffinschnitte wurden mit Hämatoxylin-Eosin,
die Semidünnschnitte mit Toluidinblau bzw. mit Methylenblau und basischem Fuchsin gefärbt.

Die Photomikrographien wurden mit dem Leitz-Orthomat auf dem Laborlux hergestellt.

Das Material vom Rehwild stammt aus den Revieren Weidenhausen, Oberweidbach,
Ruppertsburg, Speckswinkel und Streitberg in Hessen sowie Rödelsee, Iphofen und Hasloch

in Unterfranken. Das Material vom Rotwild stammt aus den Revieren Gladenbach, Lud-
wigsegg, Bieber/Spessart, Krofdorf, Bodenrod/Taunus, Salmünster und Kassel/Spessart in

Hessen sowie aus dem Forstamt Aue (Fürstl. Wittgensteinsche Forstverwaltung).

Wir danken Frau Kogge und den Herren Dr. H. Kogge, OFMH. Hofmann, FAR
H. GoERSs, OF B. Wallmann, Dr. W. Krug, H. Müller, Dr. E. Wenk, W. Melber, B. u.

N. Versch, OF Köhler, OFMH. Thome, OFMKreutzer, Dr. F. Bergner, OFMPaul
und OFMVONStein sowie T. Heinbach und Herrn OFMLaue für die bereitwillige Unter-

stützung bei der Beschaffung des Untersuchungsmaterials.

3. Makroskopische Befunde

3.1. Außenstruktur

Amrelativ kleinen Magen des Rehwildes (REW) ist die Reihenfolge der vier Magen-
abteilungen nach ihrer Kapazität die gleiche wie am relativ größeren Magen des Rot-

wildes (ROW), nämlich 1. Pansen, 2. Labmagen, 3. Netzmagen, 4. Blättermagen

(Abb. 2). Bei drei Rehen erreichte der Netzmagen das gleiche Fassungsvermögen wie

der Labmagen.

Die Gesamtkapazität des REW-Magens beträgt 4,2 —5,5 Liter; davon entfallen

auf das Ruminoretikulum 3,8 —5,0 Liter, die entsprechenden Volumina des ROW-
Magens betragen 13,3 - 24,8 bzw. 12,5 - 23,0 Liter.

Die kraniokaudale Ausdehnung des Ruminoretikulums beträgt beim REW28,0 bis
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Magenform von Reh- (A) und Rotwild (B) von links

und rechts, a = dorsaler, b = linker ventraler, c = rechter ventraler Blindsack

34,5 cm, beim ROW44,0 —56,5 cm, die dorsoventrale Ausdehnung beim REW22,0

bis 26,0 cm, beim ROW37,0 —53,0 cm. Bei beiden Arten ist die transversale Pansen-

ausdehnung mit 10 —13 cm bzw. 14,0 —20,0 cm relativ schmal.

In der äußeren Form des Magens unterscheiden sich REWund ROWdeutlich von-

einander (Abb. 2). Der Magen des REWist äußerlich durch Furchen weniger unter-

gliedert als der des ROW.Die linke Längsfurche bleibt beim REWunverzweigt. Beim
ROWzweigt sie kaudoventral eine Hilfsfurche ab, die in den Sulcus caudalis ein-

mündet. Auf der rechten Seite sind die Furchen bei beiden Arten ähnlich angelegt. Die

Kranzfurchen sind beim ROWtiefer eingeschnitten als beim REW, wo nur rechts die

ventrale Kranzfurche sehr deutlich wird. Während beim REWdie ursprüngliche

Schlauchform des Magens noch erkennbar ist und der kurze dorsale Blindsack (4,0 bis

6,5 cm) den bis zu 9,5 cm langen ventralen Blindsack links lateral überlappt, sind

beim ROWinsgesamt drei konische Blindsäcke ausgebildet, wie das bereits von Bu-

BENiK (1959) kurz erwähnt wurde. Dabei zeigt der deutlich abgesetzte (Kranzfurche)

dorsale Blindsack mit seiner Spitze ventral, der linke ventrale dorsokaudal und der

rechte ventrale kaudal. Bei beiden Arten werden besonders die Furchen der linken

Seite von Muskelspangen überbrückt, und das muskulöse Hauben-Labmagen-Pansen-

band (Hofmann 1969) ist kräftig ausgebildet (Abb. 8/h).

Der bohnenförmige Blättermagen ist beim ROWrelativ größer als beim REW(28

bis 30 o/o). Die absoluten Maße betragen 6,0 —8,0 cm von Pol zu Pol beim REW,
11,0 —15,0 cm beim ROW, die entsprechenden Höhenmaße sind 3,5 —4,5 bzw. 4,5

bis 7,0 cm. Am Labmagen, der durch einen tiefeingeschnittenen Sulcus omaso-

abomasicus vom Blättermagen abgesetzt ist, läßt sich wie bei allen Wiederkäuern ein

weiter Fundusteil von einem engen Pylorusteil unterscheiden.
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3.2. Innenstruktur

3.2.1. Retikulum

Der bei beiden Arten relativ große Netzmagen (Abb. 3) steht durch ein beim Reh
vergleichsweise erheblich größeres Ostium ruminoreticulare (Abb. 8) mit dem Pansen

in offener Verbindung (REW: 5,5X3,0 cm, ROW: 8,0X4,5 cm). Die Plica rumino-

reticularis (Abb. 3/k) ist scharfrandig, besonders ausgeprägt beim ROW. Ihr freier

Rand erscheint durch einen zottenfreien, pfeilerähnlichen Saum deutlich abgesetzt

(Abb. 8). Beim REWist die haubenseitige Lamelle der Plica stärker mit Resorptions-

zotten besetzt als beim ROW,wo diese ganz fehlen können.

Die Haubenschleimhaut (Abb. 4) ist zum größten Teil in Cellulae reticuli aufge-

teilt, der Zottenanteil beschränkt sich bei beiden Arten auf ein kleines Gebiet im

Bereich der Cardia. Die meist penta- bis hexagonalen Cellulae nehmen von dorsal

nach ventral an Ausdehnung zu, beim REWbis zu 12X10 mm, beim ROWbis zu

25X15 mm. In der erschlafften, stärker gefüllten Haube erheben sich die Cristae

reticuli beim REWkaum über das generelle Schleimhautniveau (0,5 — 0,7 mm),
Sekundärleisten fehlen fast immer. Die Leisten und die Böden der Cellulae sind dicht

mit schlanken, sehr spitzen Papillen besetzt, die sich bei der Kontraktion der Haube
ineinander verzahnen (Abb. 4/B). Die Cristae reticuli sind beim ROWdeutlicher

abgesetzt und in der erschlafften Haube bis 1,5 mmhoch. Ihr freier Rand ist regel-

mäßig mit je einer Reihe von 1—2mmlangen, kegelförmigen Hornpapillen besetzt,

ebenso die Böden der Cellulae. Die wenigen Sekundärleisten laufen im Zelleninnern

aus (Abb. 4/C, D).

Abb. 3. Ruminoretikulum eines 7 Monate alten Rehes (stehend formalinfixiert) von der
linken Seite präpariert, a = mediane Schnittfläche des Zwerchfells; b = Stumpf der 13.

Rippe; c = Schaufelknorpel; d = Kniegelenk; e = Aorta; f = Oesophagus, vom Mediasti-
num bedeckt; g = Schnittfläche der Milz; h = Fundus reticuli; i = Sulcus reticuli; k, k =
Plica ruminoreticularis; 1 = Atrium ruminis; m = A. ruminalis sinistra; n = kranialer
Querpfeiler; o = rechter Längspfeiler; p = kaudaler Querpfeiler; q = ventraler Kranz-
pfeiler; r = dorsaler Pansensack; s = dorsaler Blindsack; t = ventraler Blindsack; u = ven-

traler Pansensack, Recessus ruminis; v = Fundus abomasi mit Plicae spirales.
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Abb. 4. Netzmagenschleimhaut (Cellulae reticuli) beim erwachsenen Reh- und Rotwild.
A = Fundus reticuli; B = Fundus reticuli im Kontraktionszustand (Rehwild); C, D =

Fundus reticuli (Rotwild)

Der bei beiden Arten gut entwickelte Sulcus reticuli (Abb. 3/i) hat beim REW
zwischen Ostium cardiacum und Ostium reticulo-omasicum eine Länge von 7,0 bis

7,5 cm, beim ROWvon 10,0 —11,0 cm. Seine Lippen sind flach und 0,7 bzw. 1,0 cm
breit, die rechte ist stärker hervorgewulstet. Der Fundus sulci reticuli ist von glatter

kutaner Schleimhaut bedeckt, auf der vor allem beim ROWdrei bis vier Längsleisten

verlaufen.

3.2.2. Rumen

Der Pansen erscheint beim REWweniger gegliedert und gleichmäßiger von zotten-

tragender Schleimhaut ausgekleidet als beim ROW(Abb. 3).

Die Pansenpfeiler sind beim ROW(Abb. 5/B) von einer stark verhornten, zotten-

losen Schleimhaut bedeckt, die von der zottentragenden Schleimhaut deutlich abgesetzt

ist. Demgegenüber sind die vergleichsweise schwachen, als kaum verdickte Wand-
duplikaturen erkennbaren Pfeiler des REW(Abb. 5/A, Abb. 8/e) stets von Zotten

besetzt, wenn auch von reduzierter Länge, die meist kammartig angeordnet sind.

Dadurch hebt sich beim REWnur der das weite Ostium intraruminale (mittlerer

Durchmesser 10X8,5 cm) umgebende Pfeilerring und der gleichfalls ringförmige ven-

trale Kranzpfeiler deutlich ab (Abb. 3/q). Beim ROWmißt das Ostium intraruminale

im Mittel 19X15 cm. Der kraniale Querpfeiler ist beim REWbis 3 mm, beim ROW
bis 10 mmdick. Während beim REWFiilfspf eiler fehlen, gabelt sich der kraniale

Querpfeiler beim ROWrechts unter starker Verbreiterung in einen strebenartigen

Fiilfspfeiler und einen scharfrandigen rechten Längspfeiler auf, der seinerseits dorso-

kaudal gegabelt ausläuft. Hilfs- und Längspfeiler sind kurz vor dem Übergang in den

kaudalen Querpfeiler teilweise mit Zotten besetzt und lassen aus sich auch den ven-

tralen Kranzpfeiler hervorgehen. Der kaudale Querpfeiler ist kurz und hat beim
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Abb. 5. Schleimhautrelief des kranialen Querpfeilers beim erwachsenen Rehwild (A) und beim
erwachsenen Rotwild (B)

REWeine Dicke von 3 —4 mmund beim ROWvon 9 —10 mm. Der dorsale Kranz-

pfeiler umfaßt beim REWnur in unmittelbarer Nähe des Querpfeilers von ventral

her den Eingang zum dorsalen Blindsack, seine seitlichen Spangen sind kurz und von

Zotten bedeckt. Der schmale dorsale Kranzpfeiler des ROWist nur auf der Kaudal-

seite von Zotten besetzt und umfaßt einen größeren Teil der Zugangsöffnung zum
dorsalen Blindsack. Seine linke Spange teilt sich, der ventrale Ast dieser Gabelung

vereinigt sich kranial mit dem linken Längspfeiler und begrenzt eine tiefe Nische, die

von besonders dichten Resorptionszotten besetzt ist.

Sommeräsung, C = bei Winteräsung
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Der ventrale Kranzpfeiler (Abb. 3/q) ist beim REWein nahezu, beim ROWein
|

vollständig geschlossener Ring (Durchmesser 8 —9 bzw. 11 — 13 cm). Beim REW:

trägt auch dieser Pfeiler kammartig angeordnete Zotten, beim ROWträgt nur der

ventrale Abschnitt Zottenrudimente. Außerdem zweigt er beim ROWnach rechts
i

Sekundärspangen ab, die den Eingang zum rechts gelegenen Nebenblindsack (Durch- '

messer 5 —6 cm) stützen. \

Die Schleimhaut des dorsalen Pansensacks ist beim REWstärker und gleichmäßiger
|

mit Zotten besetzt als beim ROW. Bei beiden Arten ist jedoch das Atrium ruminis
|

als die Hauptresorptionszone ausgewiesen (Abb. 3/1, Abb. 8). ,

Der ventrale Pansensack zeigt beim REWebenfalls eine gleichmäßigere Verteilung '

der Zotten, während beim ROWeine Reduzierung im Ventralbereich deutlich wird
|

und die Konzentration von dichtstehenden Resorptionszotten besonders in den Nischen
!

nahe der Pfeiler ins Auge fällt.
;

Im Pansen von REWherrschen die auf Abb. 1 dargestellten Zottenformen vor,
{

nämlich schmal-bandförmig (weitgehend gleichbleibende Breite), zungenförmig (mit
|

gestielter Basis) und seltener blattförmig (mit breiter Fläche) und spitzzulaufend (mit
\

breiter Basis). Beim ROWist die letztere Zottenform häufig anzutreffen. Alle anderen
'

Zottenformen kommen jedoch auch vor, wobei die bandförmigen manchmal als fili-
I

forme Zotten auftreten und die blattförmigen keulenförmig werden können (Abb. 9/C
|

und Abb. 12/A).
j

Die ausgewählten Schleimhautregionen sind aus Abb. 1 ersichtlich. Region 1 ent- i

spricht dem Gebiet der dorsalen Pansenwand (in der Mitte zwischen Sulcus rumino-

reticularis und dorsalen Blindsack); Region 2 der Ventralwand des Atrium ruminis

(nahe der Plica ruminoreticularis); Region 3 der Ventralwand des dorsalen Blind-

Abb. 7. Schlcimhautrelief des dorsalen Pansensadtes beim erwadisenen Rotwild. A, B, C —bei

Sommeräsung, D bei Winteräsung
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Tabelle 1

Mittelwerte (X), Streuungen Sx) und Stichprobenfehler des Mittelwertes (S^)

der Primärmeßwerte bei Capreolus capreolus

Gesamtgruppe N = 20

Region 1 2 5 4 5

Zottenzahl 48,7 67,6 65,6 46,5 59,9

^zz 7,1 21,1 17,0 9,5 17,0

% 1,6 4,7 5,8 2,1 5,8

Zottenlänge ZL 4,41 5,62 5,56 4,05 5,70
in iran

1,09 1,07 0,64 1,02 0,85

0,25 0,24 0,14 0,25 0,19

Zottenbrelte m 1,09 1,12 1,12 1,12 1,15
in mm

0,50 0,25 0,28 0,50 0,50

0,07 0,05 0,06 0,07 0,07

Tabelle 2

Mittelwerte (X), Standardabweichungen (S^) und Stichprobenfehler des Mittelwertes (S^)

der errechneten Meßwerte Zottenoberfläche (ZO) und Regionenoberfläche (RO)
bei Capreolus capreolus für alle 5 Regionen

Gesamtgruppe N = 20; alle Oberflächenstatistiken in mm-

Region 1 2 5 4 5

Oberfläche einer
Zotte

ZO

^ZO

9,8

4,2

12,8

4,2

8,1

5,4

9,2

4,0

8,5

2,8

^zö 0,94 0,95 0,75 0,89 0,62

Oberfläche pro
cm

RÖ

Sro

477,9

225,2

859,5

406,8

527,8

226,5

410,9

151,2

507,7

255,0

^Rö 49,9 91,0 50,6 29,5 52,1

Oberflächenver-
größerungsfaktor

ÖV 5,8 9,6 6,5 5,1 6,1

Vertrauensinter-
vall für mittlere
Oberflächenver-
größerung (95 ^)

obere
Grenze
untere

6,8

4,8

11,4

7,8

7,5

5,5

5,7

4,5

7,1

5,1
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sackes; Region 4 der ventralen Pansenwand (Mitte); Region 5 der Ventralwand des

ventralen Blindsackes.

Die statistische Auswertung für die Gesamtgruppe des REW(N = 20) erbrachte

für die drei primären Merkmale die in Tabelle 1 dargestellten Mittelwerte und Streu-

ungen.

Die entsprechenden Daten für die abgeleiteten Meßwerte sind in Tabelle 2 zusam-

mengestellt.

Beim REWfinden sich an der Dorsalwand des Pansens (Region 1) mäßig dicht

stehende band- und zungenförmige Zotten (Abb. 6). Dagegen ist das Atrium ruminis

(Region 2) mit besonders dichtstehenden, langen Zotten besetzt, bei denen die Band-

form, seltener auch die Zungenform vorherrscht (Abb. 9/A). Ähnlich ist die Dichte

und die Form der Zotten im dorsalen Blindsack (Region 3). Die meist bandförmigen

Zotten (Abb, 10/A u. C) sind jedoch relativ kurz. In mittlerer Höhe des Pansens er-

folgt beim REWein unmerklicher, allmählicher Übergang zur Ventralregion, für die

die Region 4 als typisch angesehen wird. Hier stehen die meist band- oder zungen-

förmigen Zotten mit seitlichen Einkerbungen (Abb. 11) lichter als in den anderen vier

Regionen. Ein dichterer Besatz mit relativ kurzen, bandförmigen Zotten (Abb. 10/B

u. D) findet sich im ventralen Blindsack (Region 5).

Die Prüfung auf signifikante Unterschiede des Zottenbesatzes in den einzelnen

Regionen des REWbezüglich der primären Meßwerte ist in Tabelle 3, die der abge-

leiteten Meßwerte in Tabelle 4 dargestellt. Sie erbringt mit Ausnahme der Zotten-

breite hochsignifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen. Folglich finden

sich im Atrium ruminis (Region 2) die längsten und zahlreichsten Zotten. Daraus

folgt weiterhin, daß sowohl die mittlere Oberfläche der einzelnen Zotte wie die Ge-

samtoberfläche bzw. der OVFhochsignifikant größer als in allen anderen Meßregionen

sind. (Zur besseren Übersicht werden sowohl die mittleren Werte wie die Signifikanz-

verhältnisse in den Tabellen 5 und 6 dargestellt.) Bemerkenswert ist, daß die Variation

des OVFin den einzelnen Regionen auf unterschiedlicher Zottenzahl und -länge, nicht

aber auf unterschiedlicher Zottenbreite basiert. Dadurch wird, wie bereits erwähnt,

Abb. 8. Atrium ruminis eines

7 Monate alten Rehes (stehend

formalinfixiert) von links, a =
Ostium ruminoreticulare; b = lin-

ker zottentragender Teil; c = freier

sdiarfer Rand der Plica rumino-
reticularis; d = Atrium ruminis;

e = Schnittfläche des kranialen

Pansenpfeilers; f = Recessus rumi-

nis; g = Fundus reticuli; h = Drei-

magenband



Tabelle 3

Prüfung der Unterschiede in der Bezottung bei 5 Pansenregionen hinsichtlich Zahl und
Länge der Zotten bei Capreolus capreolus

t-Test für abhängige Gruppen, N = 20

Region 1 2 3 4 5

Zottenzahl (ZZ) 1 .001 <.001 .303 .009

2 -3.7 .727 4., 001 .133

3 -4.7 0.4 <.001 .164

4 1.1 4.4 5.3 - ^.001

5 -2.9 1.6 1.4 -4.6 -

Zottenlänge (ZL) 1 <.001 .001 .048 .006

2 -6.7 <.001 <. 001 <.001

5 4.2 8.0 .019 .450

4 2.1 6.7 -2.6 .098

5 3.1 6.6 -0.8 1.7

Zottenbreite (ZB) Bei der Zottenbreite ergaben sich keine signifi-
kanten Unterschiede

In der linken Matrixhälfte sind die t-Werte, rechts der Diagonalen
ist die entsprechende Wahrscheinlichkeit p(t) eingetragen.

Tabelle 4

j*rüfung der Unterschiede in der Bezottung der 5 Pansenregionen hinsichtÜch mittlerer

Zottenoberfläche (ZO) und Oberfläche pro cm- (RO) bei Capreolus capreolus

t- Test für abhängige Gruppen, N = 20

Region 1 2 3 4 5

mittlere Zotten-
oberfläche (ZO)

1

2 -3.3

.004 .030

<.001

.464

.002

.059

<.001

5 2.3 4.5 .137 .632

4 0.7 3.6 -1.6 .328

5 2.0 4.4 -0.5 1.0

Oberfläche der^Be-
zottung pro cm
(RO)

1

2 -4.5

<.001 .318

.001

.173

<.001

.584

<.001

-1.0 4.0 .015 .728

4 1.4 5.1 2.7 .058

5 -0.6 4.5 0.4 -2.2

In der linken Matrixhälfte sind die t-Werte, rechts der Diagonalen
ist die entsprechende Wahrscheinlichkeit p(t) eingetragen.
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Abb. 9. Schleimhautrelief des Atrium ruminis beim erwachsenen Reh- und Rotwild. A = bei

Sommeräsung (Rehwild); B, C = bei Winteräsung, D = bei Sommeräsung (Rotwild)

bei der Betrachtung des Rehpansens in der Übersicht der Eindruck eines sehr einheit-

lichen Zottenbesatzes erweckt (Abb. 3). Aus Tabelle 6 wird jedoch ersichtlich, daß

z. B. die resorptive Oberfläche in Region 2 mehr als doppelt so groß ist als in

Region 4 und immer noch um 60 —80 "/o größer ist als in den anderen Regionen.

Die statistische Auswertung für die Gesamtgruppe des ROW(N =12) erbrachte

für die drei primären Merkmale die in Tabelle 7 dargestellten Mittelwerte und Streu-

ungen. Die dazugehörigen Signifikanzwerte sind aus Tabelle 9 ersichtlich, während die

entsprechenden Ergebnisse für die abgeleiteten Merkmale in Tab. 8 und 10 aufgeführt

sind.

Beim ROWsind die Zotten an der Dorsalwand (Region 1) extrem kurz und spitz-

zulaufend mit breiter Basis (Abb. 7). Zottenform und -länge dieser Region unterliegen

jahreszeitlichen Schwankungen unter dem Einfluß wechselnder Äsung, auf die an

anderer Stelle eingegangen werden soll. In der Region 2 (Atrium ruminis) treten

Zungen- und blattförmige Zotten am häufigsten auf (Abb. 9/B, C, D), die nicht selten

eingekerbt und bedeutend länger und breiter als die Zotten der anderen Regionen

sind. Die Zottenzahl ist hier jedoch nicht wesentlich größer. Im dorsalen Blindsack

(Region 3) finden sich bandförmige und spitzzulaufende Zotten (Abb. 10/E, G), die

nach Länge und Breite an zweiter Stelle im Rotwildpansen stehen. Zotten dieser

Größe herrschen in der mittleren Höhe des ROW-Pansens besonders auch in den

früher erwähnten Pfeilernischen vor. Diese Zone ist damit deutlich abgesetzt gegen

die Ventralregion, wo sich an der Ventralwand (Region 4) kurze, besonders schmale

band- bis fadenförmige Zotten finden (Abb. 12). Auffällig wenige Zotten mittlerer

Größe, meist schmal-bandförmig oder spitzzulaufend (Abb. 10/F, H) stehen im ven-

tralen Blindsack (Region 5).

Die Tabellen 11 und 12 informieren zusammenfassend über die Rangfolgen der

einzelnen Regionen nach erfaßten Merkmalen. Als besonders bemerkenswert muß
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Abb. 10. Schleimhautrelief der Blindsäcke beim erwachsenen Reh- und Rotwild. A —D =
beim Rehwild: A = dorsaler Blindsack (Sommeräsung); B = ventraler Blindsack (Winter

äsung); C = dorsaler, D = ventraler Blindsack (Sommeräsung)
E —H = beim Rotwild: E = dorsaler, F = ventraler Blindsack (Winteräsung); G = dor

saler, H = ventraler Blindsack (Sommeräsung)



Tabelle 7

Mittelwerte (X), Standardabweichung (Sx) und Stichprobenfehler des Mittelwertes (Sx)
der Primärmeßwerte Zahl, Länge und Breite der Zotten in allen 5 Meßregionen

bei Cervus elaphus

Gesamtgruppe N = 12

Region 1 2 3 4 5

Zottenzahl zz 48,0 46,1 47,8 38,6

^ZZ
10,0 15,1 11,1 13,5 8,6

ZZ
2,9 4,4 3,2 3,9 2,5

Zottenlänge ZL 2,84 10,27 6,88 3,84 5,66

in mm
0,77 2,22 2,38 2,29 2,16

0, 22 0,64 0,66 0,62

Zottenbreite 1,12 1,84 1,18 0,75 0,97
in mm

0,^2 0,68 0,61 0,41 0,27

0,09 0,20 0,18 0,12 0,08

Tabelle 8

Mittelwerte (X), Standardabweichungen (Sv) un d Stichproh enfehler des Mittelwertes (Sx)

bei den errechneten Meßwerten = mittlere Zottenoberfläche ' (ZO) und Regionenoberfläche

(RO) pro cm- bei Cervus elaphus für alle 5 Meßregio nen

Gesamtgruppe, N ~-= 12; alle Oberflächenan gaben in mm-

Region 1 2 3 4 5

Oberfläche einer ZO 6,3 40,0 18,1 6,9 11,5
Zotte

^ZO
2,3 21,7 13,7 8,5 6,3

^ZO
0,66 6,27 3,95 2,44 1,82

Obgrfläche pro HO 272,2 1801,0 740,8 274,3 414,5
crr

^RO
78,3 1122,6 464,2 281,6 203,3

22,6 324,1 134,0 81,3 58,7

Oberflächenver- öv 3,7 19,0 8,4 3,7 5,1
größerung

Vertrauensinter- obere 4,2 25,4 11,0 5,3 6,3
vall für mittlere Grenze
Oberflächenver- untere 3,3 12,7 5,8 2,1 4, 0
größerung (95 ^)
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Tabelle 11

Rangreihe der 5 Pansenregionen hinsichtlich Zottenzahl, Zottenlänge und Zottenbreite

bei Cervus elaphus

Mittelwerte für die Gesamtgruppe, N = 12

Rangplatz Nr. der Region Zottenzahl (zz)

1. 2-j 48.0-.

o 4 47.8

-z 46.1

4^ 1-^ 45.3^

5 38.6

Rangplatz Nr. der Region Mittlere Zottenlänge (ZL)

in mm

1. 2 10.28

od.. 6.88

5 5.66

4^ 3.84-

c 1--! 2.84

Rangplatz Nr. der Region Mittlere Zottenbreite (ZB)

in mm

1. 2 1.84

2. 5- 1.18

3. 1 1.12

4. 5- —

1

0.97

5. 4 0.75

Durch Linien verbundene Regionen unterscheiden sich statistisch
nicht signifikant, alle anderen Paarungen, die nicht mit einer
Klammer verbunden sind, zeigen signifikante Unterschiede.
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Tabelle 12

Rangreihe der 5 Pansenregionen hinsichtlich der mittleren Zottenoberfläche (20)
und der Oberfläche pro cm^ (RO) bei Cervus elaphus

Mittelwerte für die Gesamtgruppe, N = 12

Rangplatz Nr. der Region Mittlere Zotten^berf lache (ZO)

in mm

1. 2 40.0

2. ^- 18.1- -1

1

3. 5--' 11.5-

4. 4- 6.9-

5. 1 - 6.3- ]

Rangplatz Nr. der Region Oberfläche de^ Meßregionen
pro cm^ (RO)

in mm

1. 2 1801.0

2. 3 740.8

3. 5 —

1

414.5
1

4. 4- 274.3" —

1

5. 272.2-

Die durch Linien verbundenen Regionen unterscheiden sich statistisch
nicht, alle anderen Paarungen, die nicht mit einer Klammer verbunden
sind, zeigen signifikante Unterschiede.

hervorgehoben werden, daß die Zottenzahl mit Ausnahme der Region 5 homogen ist,

dagegen Zottenbreite und insbesondere Zottenlänge in allen Regionen stark variieren,

worauf der Eindruck eines sehr ungleichmäßigen Zottenbesatzes im Pansen des ROW
beruht, aus dem sich die mittlere Zone besonders hervorhebt. Tatsächlich variiert auch

der OVF von 3,7 an der Dorsal- und Ventralwand (Reg. 1 u. 4) bis zu einem OVF
von 19 im Atrium ruminis um mehr als das Fünffache (Tabelle 8).

3.2.3, Omasum

Im Blättermagen des REWfinden sich nur zwei Größen von Laminae omasi, die

maximal 3,5 bzw. 1,6 cm breit sind. Zwischen 8 —12 Blättern 1. Ordnung und 9 bis

12 Blättern II. Ordnung finden sich außerdem noch 14 —20 Schleimhautfalten ohne

Muskelgrundlage, die 0,3 —0,5 cm hoch sein können. Die Blätter beginnen mit wul-

stigen „Stielen" am Ostium reticulo-omasicum (Abb. 13/C), wo sie mit langen, kral-

lenförmigen Hornpapillen besetzt sind. Die gesamte Oberfläche der Laminae omasi
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Abb. 11. Schleimhautrelief des ventralen Pansensackes beim erwachsenen Rehwild. A = bei

Winteräsung; B = bei Sommeräsung

Sommeräsung (im Kontraktionszustand); B = bei Sommeräsung; C, D = bei Winteräsung
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Abb. 13. Schleimhautrelief des Blättermagens. A = Lamina omasi I. Ordnung vom Rotwild;
B = Lamina omasi I. Ordnung vom Rehwild; C = Blättermagen eines 7 Monate alten

Rehes in situ von links eröffnet: a = Ostium reticulo omasicum; b = Lamina omasi L Ord-
nung; c = distaler Psalterpol; d = Ostium omasoabomasicum; e = Labmagenseite des

kaudalen Psaltersegels

ist ebenfalls dicht von spitzen Hornpapillen bedeckt, die distal an Größe etwas ab-

nehmen (Abb. 13/B). Die Recessus interlaminares sind entsprechend weit. Dagegen

lassen sich die viel zahlreicheren Laminae im Blättermagen des ROWin drei Größen
einteilen. Die 10—12 Blätter L Ordnung sind maximal 6 cm breit, 9 —11 Blätter

II. Ordnung sind bis 5 cm breit und 16 —18 Blätter III. Ordnung sind bis 3 cm breit.

Zwischen diesen durchweg sehr dünnen Laminae omasi ordnet sich eine unterschiedlich

große Zahl (15 —26) von Schleimhautfalten an, deren Höhe zwischen 0,2 und 1,2 cm
schwankt. Die Laminae omasi beginnen in einer auffällig glatten Erweiterung des

Canalis omasi („Vestibulum"), wo ihre „Stiele" nur wenige stumpfe Hornpapillen

tragen. Die Seitenflächen der scharf randigen Blätter (Abb. 13/A) sind ebenfalls nur

von stumpfen, abgerundeten Hornwärzchen bedeckt, die sich distal weitgehend ver-

lieren können. Die zwischen den teilweise in Reihen, manchmal auch auf Schleimhaut-

falten angeordneten Papillen gelegene interpapilläre Mucosa ist nicht oder nur wenig

verhornt.

Alle echten Blätter laufen distal in der Kommissur der Psaltersegel (Vela

abomasica) aus. Die Segel sind bei beiden Arten labmagenseitig ganz von Drüsen-

schleimhaut bedeckt (Abb. 13/C), die beim REWstärker (bis 6 mm) auf die Blätter-

magenseite übergreift als beim ROW,wo sich nur ein 2 —3 cm breiter Demarkations-

Saum („Margo plicatus") findet. Bei beiden Arten laufen die Seitenfalten des Sulcus

omasi tangential auf der Psalterseite der Segel aus, während sich von der Labmagen-

seite die Begrenzungsfalten des Sulcus abomasi erheben. Die Pila omasi („Buchbrücke")

ist bei beiden Arten relativ kurz (REW 1,8 - 2,0 cm, ROW6,0 - 6,5 cm), beim

ROWist sie jedoch relativ breiter und muskelstärker.

4. Mikroskopische Befunde

Die Untersuchung der Mikroarchitektur von Zotten, Haubenleisten und Pansenblät-

tern beider Arten ergibt zunächst grundsätzliche Ähnlichkeiten mit den entsprechenden
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Strukturen der Hauswiederkäuer, insbesondere der Ziege, wie sie von Schnorr und

Vollmerhaus (1968) und von Schnorr (1970) beschrieben werden.

4.1. Pansenzotten

Die schmalen Pansenzotten von REWund ROWunterscheiden sich auch histologisch

von den blattförmigen, breiten Zotten (Abb. 14) durch die besondere Anordnung des

Gefäßapparates im Propria-Bindegewebe, ähnlich wie die entsprechenden Gebilde bei

afrikanischen Wildwiederkäuern unterschieden werden konnten (Hofmann 1973).

Bei nahezu allen Zotten finden sich zwei kräftige Randarterien, von denen radiär

zur Zottenkante gerichtete Kapillaren ausgehen (Abb. 15). Diese verlaufen in sehr

dünnen bindegewebsarmen Mikropapillen (Abb. 16/h). Zwischen beiden Arteriolen,

entlang den Zottenbreitseiten, sind stets eine größere Zahl von dünnwandigen Venolen

angeordnet (Abb. 14, 16), die stärker von Bindegewebe umgeben sind (regelmäßiger

Papillarkörper). Anders als von Schnorr und Vollmerhaus (1968) bei Rind und

Ziege beschrieben, fehlt eine Zottenzentralarterie selbst bei den blattförmigen, breiten

Zotten von REWund ROW. Dagegen können, ähnlich wie bei Tragelaphinen und

Giraffen (Hofmann 1973), an den breiten Zottenbreitseiten zwischen den Venolen

auch Kapillaren auftreten (Abb. 16). Unter dem jahreszeitlich wechselnden Einfluß

rasch fermentierender Pflanzen kommt es auch bei REWund ROWzu einem extremen

adaptiven Umbau dieses Gefäßapparates. Die Venolen der Zottenbreitseite bilden

Abb. 14. Pansenzotten im Querschnitt (Semidünnschnitte; Photomikrographien). A = Zotte
von der dorsalen Pansenwand eines Rehbocks (Sommeräsung; Vergr. 102 X); B = Zotte aus
dem ventralen Blindsack eines Rehbocks (Sommeräsung; Vergr. 86 X); C = breite Zotte,

Mittelteil, aus dem Atrium ruminis eines Alttieres (Winteräsung; Vergr. 86 X); D = schmale
Zotte aus dem Atrium ruminis eines Alttieres (Winteräsung; Vergr. 86 X); a = Randarterio-
len; b = Randkapillaren; c = Resorptions venolen; c' = sinusoide Venole; d = Barrieren-

schicht des Epithels
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dann riesige, sinusoide Bluträume und verursachen eine starke Asymmetrie dieser

Zotten (Abb. 16/B). Das diesen Bindegewebs- und Gefäßapparat bedeckende, resorp-

tionsfähige Epithel ist in jahreszeitlich wechselnder Stärke verhornt. Jede der klassi-

schen Epithelschichten besteht nur aus einer Zellage; die senkrecht zur Basalmembran

orientierten Basalzellen bilden Epithel-Zapfen und kurze Leisten, die mit den gefäß-

haltigen Bindegewebspapillen alternieren. Dadurch wird die effektive Dicke des

Epithels um mehr als die Hälfte verringert. Zwischen den Randkapillaren sind die

Epithelzapfen besonders dünn (Abb. 15). Die Basalzellen mit ihren weiten Inter-

Ahb. 15. Randgebiet von Pansenzotten im Querschnitt (Semidünnsdinitte; Photomikro-
graphien). A = aus dem dorsalen Blindsack eines Rehbocks (Vergr. 215 X); B = aus dem
Atrium ruminis eines Alttieres (Vergr. 215 X); a = Randarteriole; b = Randkapillaren;

c = Resorptionsvenolen; d = Epithelzapfen des Stratum basale; e = Str. granulosum

(1. Quellung); f = Barrierenschicht; g = Str. corneum; g' = Ballonzellen (2. Quellung);

h —paranukleäre Vesikel

zellularräumen sind außerdem radiär auf die dünnwandigen Venolen ausgerichtet.

Bereits im Stratum granulosum, wo die erste Quellung nach Hauser (1929) fast regel-

mäßig beobachtet werden kann, sind die Zellen querorientiert (Abb. 16/A). Das

Stratum corneum zeigt tierartliche und jahreszeitliche Unterschiede. Bei beiden Arten

ist die Zottenkante durch Hornschuppen stets stärker geschützt als die Zottenspreite,

wo besonders beim ROWunter einem Regime natürlicher Winteräsung mehrere Lagen

flacher Hornschuppen (ohne zweite Quellung) festzustellen sind (Abb. 15/B, 16/A).

In der Sommeräsungsperiode sind beim ROWmeist, beim REWregelmäßig große

Ballonzellen (oft aufgeplatzt) als oberflächliche Zellage anzutreffen (Abb. 15/A, 16/B).

Die Barriereschicht bei Resorptionszotten mit dieser „parakeratotischen" Epithelver-

änderung ist an zahlreichen Stellen so stark attenuiert, daß sie mikroskopisch kaum
wahrnehmbar ist.
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Abb. 16. Resorptionsepithel —Gefäßbeziehungen in Pansenzotten (Semidünnschnitte; Photo-
mikrographien). A = Lateralkante einer Zotte von der dorsalen Pansenwand eines Rehbocks
(Vergr. 215 X); B = Mittelteil (Breitseite) einer Zotte aus dem ventralen Blindsack eines

Rehbocks (Vergr. 215 X); C = Mittelteil (Breitseite) einer Zotte aus dem Atrium ruminis

eines Alttieres (Vergr. 215 X); a = Randarteriole; b = Randkapillaren; c = Resorptions-

venolen; c' = Resorptionskapillaren; d = Epithelzapfen des Stratum basale; d' = Str.

basale; e = Str. granulosum; f = Barrierenschicht; g = Str. corneum; g' = Ballonzellen;

h = Propria-Bindegewebe; Ii' = Mikropapillen
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4.2. Reticulum

Die niedrigen Leisten des Netzmagens sind bei beiden Arten mit einer kräftigen Mus-

kulatur ausgestattet, die den freien Rand balkenförmig verbreitert. Das Propriabinde-

gewebe sendet dem generell dickeren, mehrschichtigen Epithel lange, fingerförmige

Mikropapillen entgegen. Auch im interpapillären Bereich, auf und zwischen den Lei-

sten, ist das Epithel stärker verhornt, zeigt jedoch auch in wechselnder Menge Ballon-

zellen. Am freien Rand der Leisten und auf den Spitzen der kegelförmigen Papillen

sitzen zahlreiche dichte Lagen von Hornschuppen.
j

4.3. Omasum

Die Schleimhaut des Blättermagens ist beim REWmeist um einige Zellagen dicker als

beim ROW. Die Verhornung ist beim REWnicht nur auf den krallenförmigen Pa-

pillen ausgedehnter als auf den stumpfen Papillen des ROW, auch das interpapilläre

Epithel geht beim REWoberflächlich stärker in Hornschuppen über. Beim ROWist

die dünne interpapilläre Schleimhaut häufig von Ballonzellen bzw. aufgeplatzten

Hornzellen bedeckt. Das Propriabindegewebe bildet einen Mikropapillarkörper aus,

der dem blattförmiger Pansenzotten ähnelt. Die dünnen, oft sehr hohen Epithelzapfen

alternieren aber meist mit Kapillaren, weniger häufig mit Venolen, die in schlanken

Bindegewebspapillen liegen.

5. Diskussion

Die vergleichende Untersuchung der Schleimhaut der Vormägen von zwei der häufig-

sten Cervidenarten zeigt in allen Einzelheiten, daß in Entsprechung der Befunde bei

den ostafrikanischen Wildwiederkäuern mit ähnlich unterschiedlicher Ernährungsweise

auch hier nicht mehr undift^erenziert von Wiederkäuern schlechthin gesprochen werden

kann.

Zahlreiche Einzeluntersuchungen des Ernährungsverhaltens der beiden untersuchten

Cervidenarten ergaben, daß das Rehwild dort, wo es ungestört leben kann, in meh-

reren kürzeren Äsungsperioden (nach Klötzli 1965 sind es 8 — 11) ausgesprochen

selektiv eine große Zahl verschiedener Pflanzen aufnimmt, unter denen die leicht ver-

daulichen, nährstoffreichen Arten bzw. Pflanzenteile überwiegen, die verholzten oder

faserreichen dagegen oft fehlen können. Das geht vor allem aus den Angaben von

Melichar (1954), Esser (1958), Koller (1961), Ueckermann (1964), Siuda et al.

(1969), Drozdz und Osiecki (1973) sowie Al-Kittani (1973) hervor. Der letztere

Autor weist auf den „ersatzweisen" Strauch- und Baumverbiß (Naturverjüngung!)

der Rehe im Winter hin, während sie reines Grasheu verschmähen. Die Arbeiten von

Brüggemann, Giesecke und Walser-Kärst (1963, 1967) sowie Vergleichsuntersu-

chungen von Prins und Geelen (1971) charakterisieren die Rehwildverdauung bio-

chemisch durch eine hohe amylolytische Vergärungsrate, das Rotwild dagegen als

zellulolytischen Fermentationstyp, während Wertheim (1934) schon die geringe

Menge von Infusorien im Rehmagen auffiel. Eine umfassende biochemische Differen-

zierung beider Wildarten wird von U. Brüggemann (1967) gegeben. Wie noch an-

dauernde Untersuchungen zeigen, wird die hohe Fermentationsrate beim REWdurdi

außergewöhnlich große Speicheldrüsen ergänzt, wie sie ebenfalls für den Ernährungs-

typ der Konzentratselektierer typisch sind (Hofmann 1973).

Die makro-anacomischen Merkmale des Rehwildes als Vertreter dieses Ernährungs-

typs wurden bereits früher dargelegt (Hofmann und Geiger 1974). Die vorliegende

Untersuchung ergibt, daß dem REWin seinem relativ kleinen Pansen eine große
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Resorptionsfläche (nach raschem Proteinabbau) scheinbar gleichmäßig verteilter Zotten

zur Verfügung steht. Die Breite der Zotten zeigt im gesamten Pansen keinerlei

signifikante Unterschiede. Diese beziehen sich im wesentlichen auf die Zottenlänge,

weniger auf die Zahl der Zotten in den verschiedenen Pansenregionen. Auf die Unter-

schiede dieser Ergebnisse zu den Zottenbefunden von Langer (1974) wird an anderer

Stelle eingegangen (König et al., im Druck).

Die rasche Futterpassage, durch häufiges Äsen und intermittierendes Wiederkauen

auch im Äsungsverhalten des REWerkennbar, manifestiert sich morphologisch vor

allem durch die relativ großen Öffnungen innerhalb der Vormägen bzw. durch das

Fehlen von Verzögerungsmechanismen, wie sie beim ROWdagegen deutlich ausge-

prägt sind. Die „ursprüngliche" Form (Hofmann 1969) des Rehmagens bestätigt sich

auch in der geringen Differenzierung des kleinen Blättermagens. Die wenigen, muskel-

starken Blätter dieses „Überleitungsorgans" (Saug- und Druckpumpe) sind ähnlich

wie die entsprechender afrikanischer Antilopenarten dicht mit Krallenpapillen besetzt,

die die Reusenfunktion des Organs deutlich machen (Hofmann 1968). Bei den Zahlen-

angaben über die Blätter im Omasum sollten die funktionellen Gegebenheiten zu-

grunde gelegt werden; daraus ergibt sich, daß Langer (1973) beim Rehwild von drei,

beim Rotwild von vier Blattgrößen spricht, während wir die teilweise sehr niedrigen

Schleimhautfalten, denen stets das Muskelgewebe fehlt, nicht als Laminae omasi an-

sehen können.

Das Rehwild verursacht durch sein auch anatomisch eindeutig charakterisiertes

Äsungsverhalten als Konzentrat-Selektierer nur bei zu großer Wilddichte Forst-

schaden (v. a. durch den Verbiß junger Pflanzen und Knospen). Dagegen wirkt sich

der größere Bedarf des Rotwildes nach langsam fermentierender Rohfaser dort

besonders negativ aus, wo geeignete Äsungspflanzen in ausreichender Menge fehlen.

Die Vormägen dieses Herdentieres aus dem Steppenrandgebiet sind ähnlich wie beim

Impala (Hofmann 1973) als Intermediärtyp (Mischäser) mit eindeutiger Tendenz

zum Rauhfutterfresser (Grasfresser) anzusprechen.

Differenzierte Angaben zur Äsungszusammensetzung dieser Wildart stammen

u. a. von Melichar (1954), Härtel et al. (1960), Ueckermann (1964), Dzieko-

LOwsKi (1969), Onderscheka und Kutzer (1971), aus denen der jahreszeitliche

Wechsel in der Äsungszusammensetzung, stets aber auch der hohe Faseranteil in der

Mischäsung (meist über 80 "/o) hervorgeht. Die Bedeutung einer ausgewogenen

Mischäsung für das Rotwild geht auch aus den ernährungsphysiologischen Vergleichs-

Untersuchungen von Maloiy, Kay und Goodall (1970) an Rotwild und Schafen

hervor; das Schaf als Grasfresser ist bei gleicher Fütterung deutlich vom Inter-

mediärtyp Rotwild zu unterscheiden.

Der Pansen des Rotwildes nimmt zwischen Reh und Schaf bzw. Rind eine Mittel-

stellung ein in relativer Kapazität und Unterteilung, wobei die Anlage von drei

Blindsäcken als eine Variation zu den der Futterverzögerung im Sinne langsamer

zellulolytischer Fermentation dienenden Strukturen angesehen wird, die die echten

Hirsche auszeichnet. Die tieferen Haubenzellen (Separationsmechanismus zum Fest-

halten grober Futterteile) und das größere, blätterreichere Omasumstellen eindeutige

morphologische Grundlagen für die vorzugsweise Verdauung von faserreicher Nah-
rung dar. Die Resorptionsfähigkeit des Blättermagenepithels zeigt sich auch im

histologischen Bild.

Darüber hinaus zeigt der Rotwildpansen mit seiner ungleichmäßigen Zotten-

verteilung (in bezug auf Länge und Breite) primär eine Anpassung an die Schichtung

der Pflanzenteile nach längeren Äsungsperioden, wie sie für diesen Äsungstyp und
die Grasfresser typisch ist; denn die Schleimhautgebiete mit dem größten OVF liegen

in mittlerer Höhe des Organs, während Dorsal- und Ventralregion die charakte-

ristischen Reduktionserscheinungen zeigen. Die hier ähnlich wie beim Impala (Hof-



192 R. R. Hofm^?7}7, G. Geiger und R. König

MANN 1973) beobachteten jahreszeitlich bedingten adaptiven Veränderungen des

Zottenbesatzes, deren Extreme histologisch belegt sind, sollen an anderer Stelle aus-

führlicher besprochen werden.

Für das praktische Problem der Wildäsung und Wildfütterung ergibt sich aus

diesen Ergebnissen, daß eine Gleichsetzung der beiden Wildarten, wie sie u. a. in dem
Begriff „Schalenwildeinheit" erfolgt, den anatomisch-physiologischen wie den gene-

tisch-ethologischen Voraussetzungen zuwiderläuft und einer Korrektur bedarf.

Zusammenfassung

Nach einer Übersicht der äußeren Merkmale werden die Innenstrukturen der drei Vor-
mägen von 20 Stück Rehwild und 12 Stück Rotwild, insbesondere deren Sdileimhaur
makroskopisch und mikroskopisda beschrieben. Dabei werden Übereinstimmungen und
Entsprediungen mit der Magen-Morphologie der Hauswiederkäuer, insbesondere aber der

ostafrikanischen Wildwiederkäuer aufgezeigt,- die eine Zuordnung des Rehwildes zum Er-

nährungstyp der Konzentrat-Selektierer, des Rotwildes zum intermediären Ernährungstyp
(Mischäser) mit deutlicher Tendenz zum Grasfresser ergeben. Messungen an der Pansen-
schleimhaut, die mit Hilfe statistisdier Methoden ausgewertet und abgesichert wurden,
belegen die morphologischen Befunde. Auf die biologisdie Bedeutung dieser Zuordnung
für die Futterwahl bzw. die Fütterung dieser weitverbreiteten Wildarten wird hingewiesen.

Summary

Comparative anatomical investigations of the forestomach mucosa

of roe deer (Capreolus capreolus) and red deer (Cervus elaphus)

A survey of the external anatomical features of the three forestomachs of 20 roe deer

and 12 red deer is foUowed by a macroscopic and microscopic description of the internal

stomadi structures, especially the mucosa. Similarities and analogies in comparison with the

stomach morphology of the domestic ruminants, even more so of the Fast African game
ruminants are shown which allow a Classification of roe deer within the feeding types as con-

centrate selector, of red deer as intermediate type (mixed feeder) with a marked tendency to

the grass-eaters. Measurements of the ruminal mucosa which were anah^sed statistically,

Support these morphological findings. The biological importance of this Classification for the

feeding of these widely distributed game species is emphasized.
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